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从机器学习模型角度看，目前最简单的机器学习模型大概就是感知机了，而最火热的机器学

习模型则是神经网络。人工智能领域几乎所有炫酷的东西都是神经网络的成果，有下赢人类

最顶尖围棋棋手的 AlphaGo、自动驾驶技术、聊天机器人、语音识别与自动翻译等。事实

上，神经网络和感知机是一脉相承的，就像复杂的人体是由一个个细胞组成、复杂的大脑是

由一个个神经元组成，而神经网络正是由感知机组成的。

感知机

感知机是一种比较简单的二分类模型，将输入特征分类为 +1、-1 两类，就像下图所示的，

一条直线将平面上的两类点分类。
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二维平面上的点只有两个输入特征（横轴坐标和纵轴坐标），一条直线就可以分类。如果输

入数据有更多维度的特征，那么就需要建立同样多维度的模型，高维度上的分类模型也被称

为超平面。

感知机模型如下：

其中  代表输入的特征空间向量，输出空间是{-1, +1}，  为权值向量，  叫作偏置，

 是一个符号函数。

 为超平面的方程，当感知机输出为 +1 表示输入值在超平面的上方，当感

知机输出为 -1 表示输入值在超平面的下方。训练感知机模型就是要计算出  和  的值，

当有新的数据需要分类的时候，输入感知机模型就可以计算出 +1 或者 -1 从而进行分类。
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由于输出空间只有{-1, +1}两个值，所以只有误分类的时候，才会有模型计算值和样本真实

值之间的偏差，偏差之和就是感知机的损失函数。

其中  为误分类点集合，误分类点越少，损失函数的值越小；如果没有误分类点，损失函

数值为 0。求模型的参数  和 ，就是求损失函数的极小值。

数学上求函数的极小值就是求函数的一阶导数，但是感知机损失函数用统计求和函数表达，

没办法计算解析解。机器学习采用梯度下降法求损失函数极小值，实质上就是求导过程的数

值计算方法。

对于误分类点集合 ，损失函数  变化的梯度，就是某个函数变量的变化引起的

函数值的变化，根据感知机损失函数可知：

使用梯度下降更新  和 ，不断迭代使损失函数  不断减小，直到为 0，也就是没

有误分类点。感知机算法的实现过程：

1. 选择初始值 。

2. 在样本集合中选择样本数据 。

3. 如果 ，表示  为误分类点，那么 、

，在梯度方向校正  和 。其中  为步长，步长选择要适当，步长太长会导

致每次计算调整太大出现震荡；步长太短又会导致收敛速度慢、计算时间长。

4. 跳转回 2，直到样本集合中没有误分类点， 即全部样本数据 。

神经网络
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我们现在所说的神经网络，通常是指机器学习所使用的“人工神经网络”，是对人脑神经网

络的一种模拟。人脑神经网络由许多神经元构成，每个神经元有多个树突，负责接收其他神

经元的输出信号，神经元细胞完成对输入信号的处理，转换成输出信号，通过突触传递给其

他神经元。

神经元细胞的输出只有 0 或者 1 两种输出，但是人脑大约有 140 亿个神经元，这些神经元

组成一个神经网络，前面的神经元输出作为后面的神经元输入进一步处理，最终实现人类的

智能。



人脑神经元可以通过感知机进行模拟，每个感知机相当于一个神经元，使用  函数的感

知机输出也是只有两个值，跟人脑神经元一样。

 相当于神经元的树突，实现信号的输入；  及  函数相当于神经

元细胞，完成输入的计算；  是神经元的输出，上图用数学形式表达的话是 

它是感知机  向量展开形式。

将感知机组成一层或者多层网络状结构，就构成了机器学习神经网络。下图就是一个两层神

经网络。
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在多层神经网络中，每一层都由多个感知机组成。将输入的特征向量  传递给第一层的每

一个感知机，运算以后作为输出传递给下一层的每一个感知机，直到最后一层感知机产生最

终的输出结果。这就是机器学习神经网络的实现过程，通过模拟人脑神经网络，利用样本数

据训练每个感知机神经元的参数，在某些场景下得到的模型可以具有不可思议的效果。

以神经网络实现手写数字识别为例，样本如下。

这个手写数字样本中的每个数字都是一个 28×28 像素的图片，我们把每个像素当作一个特

征值，这样每个数字就对应 784 个输入特征。因为输出需要判别 10 个数字，所以第二层

（输出层）的感知机个数就是 10 个，每个感知机通过 0 或者 1 输出是否为对应的数字。
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使用梯度下降算法，利用样本数据，可以训练神经网络识别手写数字，计算每个感知机的 

 和  参数值。当所有的感知机参数都计算出来，神经网络也就训练出来了。这样对于新

输入的手写数字图片，可以进行自动识别，输出对应的数字。

训练神经网络的时候采用一种反向传播的算法，针对每个样本，从最后一层，也就是输出层

开始，利用样本结果使用梯度下降算法计算每个感知机的参数。然后以这些参数计算出来的

结果作为倒数第二层的输出计算该层的参数。然后逐层倒推，反向传播，计算完所有感知机

的参数。

当选择两层神经网络的时候，原始感知机的  函数表现并不太好，更常用的是 

 函数。
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对于两层以上的多层神经网络，  函数的效果更好一些。  函数表达式非常简

单

当  大于 0，输出 ；当  小于 0，输出 0。

神经网络根据组织和训练方式的不同有很多类型。当神经网络层数比较多的时候，我们称它

们为深度学习神经网络。前两年在人工智能领域大放异彩的围棋程序 AlphaGo 则是一种卷

积神经网络。

对于一个 19×19 的围棋棋盘，在下棋过程中，每个位置有黑、白、空三种状态，将其提取

为特征就是神经网络的输入（事实上，输入特征还需要包括气、眼、吃等围棋规则盘面信

息）。而输出设置 19×19 即 361 个感知机产生对应的落子。然后将大量人类的棋谱，即

当前盘面下的最佳落子策略作为训练样本，就可以训练出一个智能下棋的神经网络。

但是这样根据人类棋谱训练得到神经网络最多就是人类顶尖高手的水平，AlphaGo 之所以

能够碾压人类棋手还依赖一种叫蒙特卡洛搜索树的的算法，对每一次落子以后的对弈过程进

行搜索，判断出真正的最佳落子策略。利用蒙特卡洛搜索树结合神经网络，AlphaGo 还可

以进行自我对弈，不断进行自我强化，找到近乎绝对意义上的最优落子策略。
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小结

神经网络的应用目前在大数据领域越来越广泛，很多传统机器学习模型的算法逐步尝试用神

经网络代替。一般说来，传统的机器学习算法的结果是可以解释的，KNN 算法的分类结果

为什么是这样，贝叶斯分类的结果为什么是这样，都是可以利用样本数据和算法来解释的。

如果分类效果不好，是样本数据有问题，还是算法过程有问题，也都可以分析出来。但是一

般认为，神经网络计算的结果是不可解释的，为什么神经网络会分类输出这样的结果，人们

无法解释；输出结果不满意，也无法找到原因，只能不断尝试。

神经网络中每个感知机的参数可以通过训练获得，也就是  和  可以计算得到，但是一个

神经网络应该设置多少层，每层应该有多少个感知机神经元，这些参数必须要算法工程师设

置，因此这些参数也被称为超级参数。超级参数如何设置目前还没有太好的方法，只能依赖

算法工程师的经验和不断尝试去优化。

思考题

你认为强人工智能是否会出现呢？人类有一天会被机器人统治吗？

欢迎你点击“请朋友读”，把今天的文章分享给好友。也欢迎你写下自己的思考或疑问，与

我和其他同学一起讨论。
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Hyun
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机器能否取代人类，首要条件是机器必须拥有人类基本的能力，其次是机器必须要有政治
意识。 
 
人类拥有的智慧之一就是劳动能力，包括制造机器人。那么机器人只要能改造机器人就
成。但培养政治意识就难了。机器人百毒不侵，不没有感知神经，不会受到人类弱点的…
展开

miketan
2019-05-08



强人工智能能否出现，需要有标准去验证。对于人工智能否统治人类，个人觉得这是另外
一个问题，表达意思就是即便到不到强人工智能也有可能统治人类。就像人类历史上野蛮
落后也能战胜先进文明。
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2019-03-28



感知机为什么表现的不好？一开始没理解，看看这个可以当做补充： 
https://www.jianshu.com/p/e4c1686ca4ed

梦归幽
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之前在课堂上学深度学习神经网络课程时听的一知半解迷迷糊糊的，但是这次在老师的专
栏里看老师再说一遍感觉就醍醐灌顶茅塞顿开了，老师的讲解真的很读到，很适合有基础
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的人再进一步理解
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老师，我不明白数字识别的第一层感知机个数为什么是30个？
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

我觉得自己的数学基础不错了，没想到。。。。

展开

张苗
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

强人工智能就是认为有可能制造出真正能推理和解决问题的智能机器，并且，这样的机器
能将被认为是有知觉的，有自我意识的。 
我认为在现阶段以及未来20年内都不会出现强人工智能。现在的人工智能技术无论是监督
学习还是非监督学习，当然神经网络也属于监督学习，都是以数据和算法为基础的，而数
据决定了算法效果的上限。这些导致强人工智能在现有的技术基础上无法实现。除非在…
展开
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通过这一节的阅读学习，了解了从感知机到神经网络的实现原理。感知机通过输入特征训
练感知机模型f(x)=sign(wx+b)的w，b参数。当出现误分类时，通过梯度下降降维求解极
小值，也就是w，b值。对于误分类的集合，通过调整步长，使yi(w+xi+b)>=0 
,老师，对于大于等于零时我的一个疑问是越接近零是不是效果越好? 
 …
展开

蜗牛行天下
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关于人类是否会被机器人统治，我看到这样一种解释，比较认可。首先，结论是不可能。



原因是，机器人从本质上讲，可以看作硅基生命。地球生物在进化的过程中，必然曾进行
过各种尝试，但最终的结果是所有生物基本都属于碳基生命。碳在化学稳定性上比硅更突
出，所以才成为所有生物的生命基础。机器人归根到底是构建在以硅为基础的芯片上面
的，是不可能在能量利用效率上超过真正的生物体。而在更有突破性的智慧领域，我觉…
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老师，想问一下神经网络实现手写数字例子中，为什么第一层是30个感知机，不能直接一
层10个感知机，然后利用梯度下降法来训练模型吗？

作者回复: 也能，但是效果不如神经网络好

无形
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

机器没有意识、欲望，不可能统治人类

展开

王亚南
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

人工智能的算法简单来说就是找经验，先利用大量的样本数据分析，然后利用分析形成的
经验来判断。人类最初的知识也是通过经验得来的，但是人可以跟进一步，从经验总结出
规律来。基本过程是根据经验做出模型假设，然后用数据来验证假设，如果能够通过验
证，则规律成立，否则进一步调整模型。所以，在我看来，人类比人工智能高级之处，就
在于能够做出假设，等到那天人工智能也可以自己做出假设并完成验证，强人工智能也…
展开


